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Tämän insinöörityön toimeksianto saatiin PP-Laatta Oy:ltä. Mukana työn toteutuksessa 
ovat olleet PP-laatan asentamiseen osallistuneet LVI-asiantuntijat, laatan rakennesuunnit-
telija, elementtitehtaan tuotantopäällikkö sekä valmiiden kohteiden asukkaat, joilta on saa-
tu palautetta loppukäyttäjän näkökulmasta.  
 
Insinöörityössä perehdyttiin PP-laatasta aiemmin tehtyihin insinööritöihin ja teknisiin kokei-
siin, joissa tutkitaan laatan teknisiä ominaisuuksia. Työhön saatiin kerättyä haastattelemal-
la kommentteja rakennusajalta sekä laatan käyttöönotosta. Lisäksi laatan toiminnasta käy-
tännössä saatiin kerättyä tietoa kenttätutkimuksella. 
 
Tämän insinöörityön tavoitteena oli koota lyhyesti yhteen PP-laatasta olemassa olevat 
tekniset tutkimustulokset, sekä ennen kaikkea kirjata ylös, kuinka laatta oikeasti toimii käy-
tännössä. Työn kenttätutkimuksen keskiössä oli lämmön jakautumisen selvittäminen hori-
sontaalisesti koko laatan alalle sekä vertikaalisesti ylä- ja alapuolisiin asuinkerroksiin. Li-
säksi työssä tutkittiin laatan askelääneneristävyyttä erityyppisillä rakenneratkaisuilla. 
 
Käyttökokemusten perusteella saatiin selville, että huonetilojen mukaan rajautuva PP-
lämmitysosasto toimii parhaiten tilojen tasaista sekä hallittua lämmittämistä ajatellen. Vaik-
ka laatan lämpötila on hyvin tasainen, aivan tuloilmakanavan liitännän kohdalla on hieman 
muuta laattaa lämpimämpi kohta. Työssä todettiin, että on suositeltavaa asentaa kunkin 
huonetilan kohdalle yksi PP-tuloilmaliitäntä, jotta huoneet saisivat lämpöenergiaa tasaises-
ti. Mittausten perusteella todettiin myös erillisen pintavalun olevan askeläänieristyksen 
kannalta tarpeellinen, mikäli PP-laatta erottaa toisistaan eri huoneistot. 
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Termit 
Askeläänentasoluku  
 Absoluuttinen äänenpaine äänilähteen alapuolisessa huoneessa. Mitä 
pienempi ääntentasoluku (dB) on, sitä parempi ääneneristävyys. 
EPS (Styrox) Solupolystyreeni. Kova lämmöneriste, jota käytetään etenkin 
routaeristeenä tai rakennuksen ulkoseinissä 
Liittolaatta Useasta eri materiaalista yhteen liitetty kerroksittainen rakenne, joka 
toimii rakenneteknisenä kokonaisuutena. 
Ontelotila (Poimulevytila) Pystysuunnassa tarkasteltuna PP-laatan betoni- ja 
puuosan väliin jäävä rakennekerros, joka koostuu poimulevystä.  
PP-laatta Perforoitu eli rei’itetty profiiliaatta, tässä työssä esitellyn välipohjaele-
mentin kaupallinen nimi. 
Poimulevy PP-laatassa käytetty poimulevy on 1,5 mm paksu, profiiliin taivutettu 
trapetsilevy. Levyn pystyseinämät rei’itetty  ∅ 3 mm rei’in. Levy on 
Ruukki Oy:n standardituote. 
PP-osasto PP-laatta-elementeistä koostuva yhtenäinen alue, jossa kunkin laatan 
ontelotila on yhdistetty toisiinsa. Osastoja voi olla monta per asunto / 
kerros. PP-osastot ovat kytketty rinnan lämmönjakohuoneeseen. 
VTT Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus 
. 
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1 Johdanto 
PP-laatta on vuonna 2012 suomalaisen PP Laatta Oy:n kehittämä ja patentoima, teh-
dasvalmisteinen liittolaatta, jota voidaan käyttää rakennuksen väli- sekä yläpohjana.  
Tämän insinöörityön tarkoituksena on koota PP-laattaan (Perforoitu profiililaatta) liitty-
vät, laboratorioympäristössä VTT:llä sekä eri ammattikorkeakouluissa tehdyt tekniset 
tutkimustulokset, sekä tutkia ja selventää PP-laatan valmistusta, asennusta ja teknistä 
toimintaa. Laatasta on saatu asennus- ja käyttökokemusta kahden vuoden ajalta yh-
teensä neljästä eri rakennuksesta pääkaupunkiseudulla. [1] 
Tämän insinöörityön tavoitteena on laatia teoriaan sekä käyttökokemukseen perustuva 
tietopaketti PP-laatan käytöstä ja toiminnasta.  
Kiinnostuin PP-liittolaatan toiminnallisuudesta työskenneltyäni vuoden 2015 aikana 
kahdessa eri pientalokohteessa, jossa ko. laattatyyppi oli valittu välipohjaratkaisuksi. 
Ensimmäisen rakennuskohteen toteuttamisen jälkeen laattaan tehtiin jotain muutoksia 
ennen seuraavan PP-rakennushankkeen käynnistymistä. Pääsin tutustumaan laatan 
eri versioihin kummassakin kohteessa. Kohteista saatiin kiinnostavaa vertailupohjaa 
laatan tuotekehityksen sekä tämän insinöörityön tueksi.  
PP Laatta Oy kääntyi puoleeni tietäen tuntemukseni ja kiinnostukseni uutta välipohja-
laattaratkaisua kohtaan ja ehdotti aihetta rakennustekniikan opiskelujeni lopputyöksi. 
Tämä Insinöörityö tehdään PP Laatta Oy:lle.  
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2 PP-laatta 
 
Kuva 1. Leppävaaran kohde, jossa on käytetty PP-välipohjalaattaa. [2] 
2.1 Esittely 
PP-laatta on hybridirakenteinen välipohjaelementti, eli tehtaalta suoraan työmaalle tuo-
tava asennusvalmis rakennuselementti, jolla tehdään talon kerrosten välinen lattiara-
kenne. PP-laatan etuna on sen kevyt sekä ontto rakenne, jossa kierrätetään lämmintä 
tai kylmää ilmaa ja näin saadaan lattiarakenne joko lämpenemään tai viilenemään. PP- 
laatasto toimii näin ollen koko rakennuksen lämmityksen sekä jäähdytyksen jakojärjes-
telmänä. Ilmakiertojärjestelmä on suljettu. Tässä työssä keskitytään seuraamaan työn 
rakenteen selkeyden vuoksi ainoastaan lämmitysilman kulkua laatassa. 
Tämän insinöörityön tekohetkellä valmistetut PP-laatat sopivat parhaiten omakotitalo-
rakentamiseen. Laatan tuotekehityksen edetessä tuote tulee sopimaan myös kerrosta-
lorakentamiseen. 
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Verrattuna massiiviseen betonirakenteeseen, PP-laatta on kilpailijoitaan kevyempi ra-
kenne, joten se soveltuu hyvin käytettäväksi puurakentamisessa. Laatan soveltuvuutta 
puurakentamiseen lisää osaltaan laatan neutraali hiilijalanjälki ja puun käyttö valmis-
tusmateriaalina. Lisäksi laatalla on hyvät kosteustekniset ominaisuudet, sillä sen sisällä 
kiertävä ilma kuivattaa laattaa, mikäli laattaan jostain syystä pääsee kosteutta.  
[1] 
2.2 Rakenne 
PP-laatta on innovatiivinen puusta, metallista sekä betonista koostuva liittolaatta, jossa 
yhdistyvät kunkin rakennusmateriaalin parhaat ominaisuudet. Pelkän laattaelementin 
massa noin 260-280 kg/m2, mikä mahdollistaa laatan käytön myös puurakentamisessa.  
Mahdollinen pintavalu lisää välipohjalaatan kokonaisneliömassaa noin 100 kg:lla. Kan-
tavuutensa puolesta Ruukin profiloitu poimulevy 153 toimii jo itsestään kantavana ra-
kenteena. Kantavuutta sekä jäykkyyttä lisäävät pintabetonilaatta sekä alapinnan vetoa 
vastaanottavat puulankut. Rakennekerrokset ovat kiinnitetty toisiinsa vaarnaliitoksin. 
Rakenteen kestävyys on todettu laskelmin, sekä kuormituskokein. Laskelmat ja kokeet 
on tarkastettu ja todettu luotettaviksi. [3] Lisäksi laatan kilpailuvalttina on rakenteeseen 
integroitu lämmönjakojärjestelmä. Nykyinen versio laatasta, jossa on käytetty 150mm 
korkea poimulevyä, riittää noin 7 metrin jännevälille, korkeammalla poimulevyprofiililla 
on mahdollista päästä jopa 9 metrin jänneväleihin. Perforoidulle 200 mm korkealle 
poimulevylle ei tosin ole löytynyt valmistajaa, joka pystyisi tuottamaan kyseistä tuotetta 
kustannustehokkaasti. [1] 
Taulukko 1. Puisen välipohjan, PP-laatan sekä vastaavan ontelolaatan massat pintavaluineen 
neliömetriä kohden. [2] [4] [5] 
Rakennekerros 
Puinen välipohja-
laatta 
PP-laatta Ontelolaatta 
Elementin massa (Kg/m2) 80 270 380 
Pintavalu (Kg/m2) 150 100 150 
Yht. (Kg/m2) 230 370 530 
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Laatan rakenne ylhäältä alaspäin: 
 Pintavalu 30-50 mm 
 Enkadrain salaojitusmatto askeläänieristeenä 20-30 mm 
 Betonilaatta 90 mm 
 Poimulevy 153 mm 
 Höylätty puutavara 50 x 155 mm 
 Kaasutiivis kalvo 
 Höylätty puutavara 50 x 225 mm 
 
Kuva 2. PP-laatan poikkileikkaus mittoineen. [2] 
9
0
1
5
0
3
9
0
50 x 15550 x 225
1
0
0
Kaastiivis kalvo
840
Poimulevyn sauma
5 
 
  
 
Kuva 3. PP-elementtejä ennen saumavalua Kauniaisten kohteessa. Laatan betonikerroksen ja 
teräslevyn välissä näkyy valmiiksi muotoon leikattuja ja asennettuja EPS-paloja, jotka 
toimivat päätyvalun muottina. [6] 
2.3 Kohteet 
PP-laatta on asennettu opinnäytetyön tekohetkellä neljään kohteeseen, joista yksi on 
Leppävaarassa ja kolme Kauniaisissa. Tässä työssä viitataan näihin kohteisiin viitteillä 
Leppävaara sekä Kauniainen A, B ja C -talot. 
Kauniaisten kohteissa on käytetty ensimmäisen sukupolven PP-laattaa. Näistä kohteis-
ta on valmistunut ja asumiskäytössä opinnäytetyön tekohetkellä A-talo. B- ja C- talo 
ovat sisävalmistusvaiheessa. Leppävaaran kohde, johon on asennettu toisen sukupol-
ven PP-laatta, on valmistunut keväällä 2015 ja on asumiskäytössä.  
Suurimpana erona 1. ja 2. sukupolven laatoilla on elementin leveys sekä elementin 
hermeettisyys. Ensimmäisessä versiossa pääosa elementeistä koostuu yhdestä poimu-
levystä, jolloin elementin leveys on 820 mm.  Toisessa versiossa poimulevyjä on kolme 
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rinnakkain, jolloin elementin kokonaisleveys on noin 2500 mm. Toisen sukupolven levy 
on ympäri reunavalettu jo tehtaalla, joten poimulevytila on hermeettinen elementin työ-
maalle saapuessa. Lisäksi toisen sukupolven elementissä lämmityskanavaliitännät ovat 
poimulevytilan kyljessä ja elementissä on valmiiksi asennettu liitin. Ensimmäisessä PP-
versiossa liitos pitää tehdä työmaalla alhaaltapäin.  
[1] 
2.4 Lämmönjako 
 
Kuva 4. PP-laatan poikkileikkaus, ilmavirtauksen havainnollistaminen ontelotilassa. [2] 
Laatan integroitu lämmönjakojärjestelmä perustuu ilman kiertoon. Laatan keskimmäi-
sen rakennekerroksen, rei’itetyn poimulevyn läpi virtaa ilma. Laatan toiminnan peruspe-
riaatteena on lämmitysilman puhaltaminen reunimmaiseen onteloon. Tällöin ontelo 
paineistuu pituussuunnassa kokonaan. Kun onkalon paine ylittää poimulevyn perfo-
roinnin pikkureikien aiheuttaman vastuksen, ilma lähtee siirtymään laatan leveyssuun-
nassa ontelon rei’itetyn seinämän läpi seuraavaan onteloon. Tällä periaatteella vain 
yhdellä reunassa olevalla puhalluspisteellä saadaan haluttu ilmavirta pyyhkäisemään 
koko laatan pituuden yli. Lopuksi ilma kootaan laatan viimeisessä uomassa ja imetään 
takaisin kiertoon laatan vastakkaisesta reunasta.  
Laatastoon voidaan yhdistää kanavoinnilla, puhaltimella sekä lämmityspatterilla mikä 
tahansa lämmönlähde. Suunnitteluvaiheessa kunkin kerroksen laatasto jaetaan osas-
toihin. Näin voidaan kohdistaa erisuuruisia lämmitystehoja huoneiden pinta-alojen ja 
lämmitystarpeiden mukaan. Käytännössä yhdeltä kanavapuhaltimelta voidaan ohjata 
ilmaa useaan eri osastoon. Kunkin osaston lämmitystehoa voidaan säätää erikseen 
2500
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säätöpellein, jotka sijoitetaan menokanavaan tarkastusluukun taakse tai muuhun paik-
kaan, johon on helppo päästä käsiksi. 
 
Kuva 5. PP-laatan läpileikkaus. Kuvassa havainnollistettu ilmavirtausten kulku laatassa. [2] 
 
 
Kuva 6. Kuva PP-laatan sisältä poimulevystä. Kuva on otettu asennettuun laattaan leikatusta 
läpivientivarauksesta. Lämmitysilmavirta siirtyy horisontaalisesti ontelosta toiseen ku-
vassa näkyvän teräs-seinämän rei’ityksen läpi. [2] 
 
Kaasutiivis kalvo
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Suunnittelun lähtökohtana on ollut, että PP-laatta lämmittää tai viilentää sekä ylä- että 
alapuolista asuinkerrosta. Tästä eteenpäin tässä työssä keskitytään puhumaan näistä 
kahdesta ominaisuudesta, lämmittämisestä tai viilentämisestä yksiselitteisesti lämpönä, 
lämmönkiertona tai lämpimän ilman kiertona. Laskennallisesti laatan ontelotilan yläpuo-
lisen osan lämmönvastus pintavalu ja parketti mukaan luettuna on pienempi kuin ala-
puolisen osan. Toisin sanoen laatan ontelotilassa kiertävästä lämpöenergiasta hieman 
suurempi osa virtaa ylöspäin. Alempana on laskettu yksinkertaistettuna PP-laatan 
lämmönvastus ontelotilasta ylös- sekä alaspäin.  
𝑅 = 𝑅𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑙ä𝑚𝑚ö𝑛𝑣𝑎𝑠𝑡𝑢𝑠 
𝑈 = 𝑟𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑢 − 𝑎𝑟𝑣𝑜 
𝜆 = 𝐿𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎 𝑎𝑟𝑣𝑜 
𝑅𝑖𝑟 = 𝐼𝑙𝑚𝑎𝑟𝑎𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚ö𝑛𝑣𝑎𝑠𝑡𝑢𝑠 
𝑅𝑦+𝑎 = 𝑃𝑖𝑛𝑡𝑎𝑣𝑎𝑠𝑡𝑢𝑘𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑠𝑢𝑚𝑚𝑎  
 
 
𝑅𝑦𝑙ö𝑠  =  
0,13 𝑚
0,9 𝜆𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑖
+  
0,016 𝑚
0,12 𝜆𝑝𝑢𝑢
+  
0,002 𝑚
0,05  𝜆𝑠𝑜𝑙𝑢𝑚𝑢𝑜𝑣𝑖
+ 0,15  𝑅𝑖𝑟 +  0,3 𝑅𝑦+𝑎 = 0,77
𝑚2𝐾
𝑊
  
𝑈𝑦𝑙ö𝑠  =  
1
𝑅𝑦𝑙ö𝑠
=  
1
0,77 
𝑚2𝐾
𝑊
=  1,3
𝑊
𝑚2𝐾
 
𝑅𝑎𝑙𝑎𝑠  =  
0,063 𝑚
0,12 𝜆𝑝𝑢𝑢
+  
0,013 𝑚
0,23 𝜆𝑘𝑖𝑝𝑠𝑖
+  0,16  𝑅𝑖𝑟 + 0,3 𝑅𝑦+𝑎 = 1,04
𝑚2𝐾
𝑊
 
𝑈𝑎𝑙𝑎𝑠  =  
1
𝑅𝑎𝑙𝑎𝑠
=  
1
1,04 
𝑚2𝐾
𝑊
=  0,96
𝑊
𝑚2𝐾
 
Laskelmista käy ilmi, että lämmönvastus alaspäin on noin 35 % suurempi kuin ylös-
päin. Tässä tarkastelussa ei lasketa teoreettisesti tarkemmin PP-laatan lämmitysvaiku-
tusta ala- tai yläasuinkerrokseen. Lämpötilatoteumat mitataan paikan päällä kohteessa. 
Mittaustulokset on esitetty myöhemmin kohdassa 6.3.2 Lämmön vertikaalinen jakau-
tuminen. 
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Kuva 7. Leppävaaran kohteen tekninen tila jossa kaikki PP-laatan vaatima tekniikka. Lämmön-
jakohuone erillinen. [2] 
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Kuva 8. Leppävaaran kohteen tekninen tila mahtuu noin 1 m3  kokoiseen tilaan portaikon alle. 
[2] 
2.5 Ekologisuus 
PP-laatassa yhdistyvät kierrätettävät sekä uusiutuvat materiaalit. Puu toimii hiilidioksi-
dinieluna ja metalli on kierrätettävissä. Puun negatiivinen hiilijalanjälki kompensoi beto-
nin sekä teräslevyn päästöjä. PP-laattarakenteessa ei myöskään tarvita erillisiä muovi-
sia lattialämmitysputkia. Vesikiertoisen tai sähkövastuksellisen lattialämmityksen uusi-
misesta aiheutuvia materiaalivaihtoa ei synny huoltovapaan perusrakenteen ansiosta. 
[1] 
Betonin määrä PP-laatassa pintavaluineen on noin 40% pienempi kuin vastaavassa 
täysbetonisessa ontelolaatassa. Tämä tarkoittaa betonin osalta noin 15 kg vähemmän 
vapautunutta hiilidioksidia per PP-laattaneliömetri. Mikäli PP-laattaan käytettävän beto-
nin aiheuttamia hiilidioksidipäästöjä kompensoidaan puun sitomalla hiilidioksidilla, voi-
daan sanoa PP-laatan valmistusvaiheen päästöjen olevan jopa 40 kg alhaisemmat kuin 
täysbetonirakenteella. [2] 
11 
 
  
Taulukko 2. PP- ja ontelolaatassa käytettävien materiaalien hiilidioksidipäästöjen vertailu. [7] 
Materiaali 
Kerros 
paksuus 
(m) 
Tiheys 
(Kg /m3) 
Massa 
(kg) 
Hiilidioksidipäästöt 
(KgCO2 / kg) 
CO2 
päästöt 
(kg / m2) 
PP-LAATTA           
Betoni (sis. 
Pintavalu) 
0,130 2400 312 0,08 24,96 
Puu 0,065 350 22,75 -1,53 -34,8075 
Teräs     21 0,44 9,24 
        (KgCO2 / PP-laatta-m2) -0,6075 
            
ONTELOLAATTA         
Betoni (h=265 
ontelolaatta + 
pintavalu) 
 0,330    530 0,08 42 
        (KgCO2/ontelolaatta-m2) 42  
 
Kuten taulukosta 2 voidaan havaita, karkeassa vertailussa PP-laatan hiilijalanjälki on 
noin nolla. PP-laatan ’vihreydelle’ antaa lisäarvoa teräslevyn kierrätettävyys. Kokonai-
suudessaan PP-laatan voidaan todeta olevan keskimäärin neutraali kasvihuonekaasu-
päästöjen osalta.  Laskennassa molempien laattojen betonimäärään on laskettu mu-
kaan pintavalu. Tässä tarkastelussa ei ole kiinnitetty huomiota betoniraudoitukseen, 
vertailun keskiössä on betonin määrä suhteessa puuhun.  [2] 
2.6 Paloluokitus 
PP-laatan paloluokitus on REI 60. Alapinnan puukoolaus toimii palosuojauksena teräs-
rakenteelle. Alapinnan minimissään 50mm paksun puutavarakerroksen on laskennalli-
sesti todettu antavan 60 min palokestävyyden. [3] 
 
 
12 
 
  
3 Tutkimustulokset 
3.1 Rakenteellinen kestävyys 
(Vaasan AMK, Tekniikka ja liikenne, 2011) 
Rakenteellinen kestävyys tarkoittaa laatan kantokykyä murtumahetkeen asti. Tässä 
tarkastelussa betonin murtuminen ei ole oleellinen seikka, sillä kriittiseksi kohdaksi 
murtuman suhteen muodostuu betonin ja poimulevyn mekaaninen liitos.  
Laatta ei toimi täydellisenä liittorakenteena, vaan liitosnaulat- ja ruuvit myötäävät jonkin 
verran sallien poimulevyn osittaisen liukuman betoniin nähden. Koekuormituksessa 
laatassa, jonka jänneväli oli 3900 mm ja leveys 840 mm, alkoi syntyä leikkausmurtumia 
noin 47 kN kuormitusvoimalla. Tällä kuormitusvoimalla ensimmäiset leikkausmurtumat 
tapahtuivat poimulevyn betoniin kiinnittävissä ruuveissa, jotka alkoivat katkeilla. Testi-
laatassa osa kiinnityksistä oli tehty ruuvein ja osa nauloin. Kiinnitysnaulat puolestaan 
eivät katkenneet. Tämä johtuu naulojen paremmasta leikkausvoimakestävyydestä. 
Ruuvit ovat karkaistuja, jolloin materiaali halkeaa pienenkin muodonmuutoksen tapah-
tuessa. Naulat eivät ole karkaistuja ja niiden kantokyky säilyy ainakin osittain rajallisen 
muodonmuutoksen tapahtuessa. [8] 
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Kuva 9. PP-laatan laskennallinen sekä mitattu taipuma kuormitustilanteessa. Laatikolla mer-
kattu testilaattaa vastaavalle pinta-alalle suhteutettu asuinrakennuksen välipohjan 
kuormitus [9] 
[9] 
3.2 Taipuma 
(Vaasan AMK, Rakennustekniikka, 2012) 
Karkeasti luonnehdittuna, PP-laatan yläpinnassa oleva betonikerros toimii laatan puris-
tuspuolella jäykkänä rakenteena. Alapinnassa olevat puulankut puolestaan vastaanot-
tavat vetojännitteen.  
Liittorakenteessa on tärkeää, että rakenneosien liukuminen toisiinsa nähden on estetty. 
PP-laatan rakennekerrokset ovat toisissaan kiinni vaarnaliitoksin. Lähtökohtaisesti 
vaarnaliitoksen kestävyyttä on liian vaikea laskea teoreettisesti, joten mitoitusohjeena 
käytetään koekuormituksiin perustuvia kaavoja. Kyseisessä tapauksessa olemassa 
olevia, betonin ja paksumman kuin 2,5 millimetrin paksuisen teräslevyn väliselle liitok-
selle olemassa olevia kaavoja ei voitu käyttää, sillä PP-laatassa teräslevynä on käytetty 
Ruukin 1,5mm paksua, akustorei’itettyä teräsprofiilia. Betonin ja 1,5 mm paksun poimu-
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levyn liitos on koekuormitettu VTT:llä ja liitoksen kestävyys ja ominaisuudet on kartoi-
tettu, jotta PP-laatalle saadaan sovellettua omat laskentakaavat.  
Taulukko 3. Kolme tilannetta, jossa havainnollistettu vapaa, osittain estetty, sekä kokonaan 
estetty liukuma rakennekerrosten välissä. Lisäksi esitetty palkin sisäinen mo-
mentti [10] 
  
Yllä olevassa taulukossa on havainnollistettu liittorakenteen käyttäytymistä kolmessa 
eri tilanteessa. Mikäli rakennekerrokset pääsevät liukumaan toisiinsa nähden, rakenne 
ei toimi teknisenä kokonaisuutena, eikä täten saavuta ideaalia taivutuslujuuttaan. Ku-
vassa olevista sisäisen momentin voimakuvioista nähdään oikealla puolella rakenteelli-
sesti yhtenäinen kokonaisuus.  
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Kuva 10. PP-laatan teoreettinen, sekä kuormituskokeella mitattu taipuma. Laatan jänneväli 
6750 mm [10] 
Normaalikuormituksella mittausten ja koekuormitusten perusteella PP-elementin tai-
puman voidaan todeta olevan rakennustuotantoon hyväksyttävissä rajoissa. 
[10] 
3.3 Värähtely 
(Novia AMK, Rakennustekniikka, 2012) 
PP-välipohjalaatalle on tehty värähtelytutkimus Raaseporin ammattikorkeakoulussa. 
Mittaus tehtiin samanlaisella testilaatalla kuin taipumamittaus. Laataston jänneväli oli 
6750 mm ja kunkin laattaelementin leveys 840 mm. Värähtelymittari sijaitsi noin laatas-
ton keskikohdassa. Värähtelyn synnytti 90 kg painoinen testihenkilö. [11] 
Mittausten tuloksena on todettu kyseisen asennuksen kuuluvaan värähtelyluokkaan C 
ja laataston olevan matalataajuuslattia (ominaistaajuus alle 10Hz). 
Testipäivänä saadut tulokset ovat täysin asuinkäyttöön hyväksyttävissä rajoissa, vaikka 
testituloksia huonontaa hieman betonin tuoreus. Testihetkellä laataston betoni oli valet-
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tu 28 päivää aiemmin. Laatan päällä ei ollut väliseiniä eikä huonekaluja, jotka osaltaan 
myötävaikuttavat laatan värinän vähenemiseen. 
Taulukko 4. Kuvaus värähtelyn voimakkuuksista eri värähtelyluokissa [12] 
 
Taulukko 5. Esimerkkejä värähtelyluokista [12] 
 
[11] 
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3.4 Lämmön jakautuminen 
(Novia AMK, Rakennustekniikka, 2013) 
Samalla koeasennetulla PP-laatastolla, kuin millä värähtelykoe tehtiin, suoritettiin myös 
lämmön jakautumiseen liittyvä testi. Koe suoritettiin suljetussa tehdashallissa, jonka 
alkulämpötila oli +7°C. Kokeeseen käytettiin kaksi päivää, joista ensimmäinen laatas-
toa lämmitettiin ja seuraavana sen annettiin jäähtyä.  
 
 
Kuva 11. Laataston testiasennus [13] 
Laatastoon on kytketty väliaikainen suljetun kierron sähkölämmitysjärjestelmä. Yllä 
olevassa kuvassa 11 alhaalla näkyy kanavapuhallin sekä kanavalämmitin. Ilman kier-
tosuunta on myötäpäivään.  
Alla olevasta kuvasarjasta voidaan nähdä visuaalisesti lämmön jakautuminen laatas-
tossa. Kuvista näkyy selkeästi lämmön leviäimen hyvin onteloiden suunnassa ja yhden 
laattaelementin alueella, kun taas  seuraavaan elementtiin siirryttäessä lämpötila tippuu 
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olennaisesti. Lämpötilan voimakas tippuminen johtuu osittain testilaatan ilmavuodoista 
sekä tehdashallin alhaisesta lämpötilasta. Lämpökuvaushetkellä toisen testipäivän aa-
muna hallin lämpötila oli noussut arvoon +9°C.  
 
Kuva 12. Lämpökamerakuva vasen ylänurkka [13] 
 
Kuva 13. Lämpökamerakuva vasen keskikohta [13] 
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Kuva 14. Lämpökamerakuva vasen alanurkka [13] 
 
Kuva 15. Lämpökamerakuva oikea ylänurkka [13] 
 
Kuva 16. Lämpökamerakuva oikea keskikohta [13] 
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Kuva 17. Lämpökamerakuva oikea alanurkka [13] 
[13] 
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4 Valmistus 
PP-laatan kokoonpano on tehty lahdessa Rakennusbetoni ja elementti Oy:n toimesta. 
PP-laatan valmistusta varten ei tarvita erityisiä, ko. laatan valmistukseen erikoistuneita 
tuotantolinjastoja. Ensimmäisen sukupolven laatta on toisen sukupolven laattaan ver-
rattuna helpompi koota tehtaalla.  
Toisen sukupolven ympärivalettu laatta on tuotannollisesti huomattavasti monimutkai-
sempi kokonaisuus. Kokoonpanon työläin vaihe on reunavalujen raudoittaminen. Laa-
tan sarjatuotantoa varten raudoitusmenetelmää on hyvä tehostaa, jotta päästään kus-
tannustehokkaampaan tuotantoprosessiin.  
 
Kuva 18. Toisen sukupolven PP-laatta raudoitettuna elementtitehtaalla. [14] 
Vaikka reunavalujen tekeminen elementtitehtaalla on työläs vaihe, on työvaihe silti hel-
pompi suorittaa tehtaalla elementtien raudoittamiseen erikoistuneen henkilöstön toi-
mesta, kuin suorittaa työmaalla. Työmaalla vastaavanlaatuisen raudoitteen tekeminen 
vaatii todennäköisesti erityisresursseja, ja asennetun laatan reunojen muotitus on aina 
hankalampaa kuin tehdasolosuhteissa. Reunavalun tekeminen työmaalla myös piden-
tää asennusaikaa huomattavasti.  
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Kuva 19. Reunavalun raudoitus. Suihkukaivo asennettuna valmiiksi laattaan. [14] 
Käytön ja asennuksen osalta hyväksi havaittu elementin leveys on noin 2500 mm. Ky-
seisellä leveydellä ja 7000 mm pituudella elementti painaa noin 4600 kg. 2500 x 7000 
mm elementtiä on vielä suhteellisen helppo liikutella. Asennettaessa leveyden tuoma 
etu on saumojen lukumäärän väheneminen. [1] 
[14] Haastattelu, Rakennusbetoni Oy 
5 Asennus 
5.1 Läpiviennit 
Leppävaaran kohteessa, joka on PP-laatan kokeilukohteista tuorein, koko välipohja-ala 
ei ole PP-laattaa. Kahdessa kohdassa liittorakenteisten osioiden välissä on noin 1,5 
metriä leveä paikallavalulaatta. Kaikki kohteen läpiviennit on tehty laattaelementtien 
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saumavalujen tai reunalevennysten kohdalta, jolloin itse hermeettistä PP-onteloa ei ole 
tarvinnut puhkaista. [1] 
Ensimmäisessä PP-hankkeessa, Kauniaisten kohteessa, koko rakennuksen välipohja-
ala on PP-laattaa. Tässä tapauksessa kaikki läpiviennit on jouduttu tekemään liittolaat-
tarakenteen lävitse, jolloin jokainen läpivienti täytyy tiivistää erikseen huolellisesti tai 
tehdä tiivistetty kuilu, jolla suljetaan laatan lämmityskierron ilmatila. Kyseisessä ratkai-
sussa läpivientien tekeminen työmaalla on verrattain työlästä, poimulevyn lävistämisen 
sekä tiivistämistarpeen takia. Timanttiporaaminen on helpoin tapa tehdä pieni reikä PP-
laatan läpi. Poraamisen haasteena kuitenkin on poimulevyn lävistäminen. Riippuen 
poimulevyn sekä poranterän kohtaamiskulmasta, levy saattaa kiilata porahylsyn jumit-
taen sen. Terään takertuva teräslevy saattaa myös aiheuttaa timanttiporan ’’hampai-
den’’ irtoamista. Toisin sanoen PP-laatan läpi poraaminen on suhteellisen kallista. [15]  
Mikäli PP-laatan lävistämistä ei voida välttää, mutta tiedetään tulevat läpivientikohdat, 
työmaan näkökulmasta helpoin reikien toteutustapa on elementtitehtaalla ennen ele-
mentin kokoamista. Tällöin poimulevyyn voidaan leikata reikä, sekä jättää betonivaluun 
reikävaraus. Mikäli läpivietäviä putkia on useampi, voidaan harkita läpivientikuilun te-
kemistä valmiiksi jo elementtitehtaalla (ks. seuraava kuva). Tämä tarkoittaa siis nelis-
kanttisen aukon jättämistä elementtiin sekä ontelotilan sulkemista tehdyn aukon ympä-
riltä. Sama ontelotilan sulkeminen tulee tehdä, mikäli työmaalla leikataan aukkoja PP-
laattaan. Putkivetojen jälkeen kuilun, jossa kulkee useita putkia, tiivistäminen muulla 
kuin uretaanivaahdolla on huomattavan hankalaa.  
 
Kuva 20. PP-laatan läpivienti. Punaisella värillä betonivalut, joilla ontelotila on tiivistetty. Uretaa-
nia on käytetty muotin pohjana. [2] 
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Kuilu voidaan tehdä myös työmaalla, vaikka se lisää työmäärää. Molemmissa tapauk-
sissa seinämien tiivistysvalu on kannattavaa tehdä ennen putkien asentamista. Edelli-
sessä kuvassa näkyvä seinämien tiivistysvalu voi tapahtua esimerkiksi teipattua poimu-
levyä, sekä kuvassa 3 näkyviä, valmiiksi muotoon leikattuja EPS-paloja  vasten. Riip-
puen käytettävästä betonista, poimulevyn rei’itys tulee mahdollisesti tukkia jollain me-
netelmällä, jotta vältytään betonin valumiselta poimulevyn väärälle puolelle. 
[2] 
5.2 Lämmitysilmakanavat  
Rakennetuissa kohteissa on käytetty laatan lämmityksen meno- ja paluuputkina pyöre-
ää, Ø 125 ilmastointikanavaa. Käytössä on huomattu virtausvastuksen kanavassa ole-
van kohtalaisen suuri, jolloin kanavapuhallin joutuu tekemään enemmän työtä. Tämä 
näkyy pienenä lisäyksenä sähkönkukutuksessa. Suuremmilla kanavakoilla virtausvas-
tus ja täten kanavapuhaltimen tehontarve pienenee, mutta putkivedot välikatossa vaa-
tivat enemmän tilaa.  
 
Kuva 21. Kotelo PP-laatan kanavointia varten Leppävaaran kohteessa. [2] 
[2] 
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5.3 Kustannukset 
Pienistä tuotantoeristä johtuen PP-laatan todellinen hinta ei ole vielä päässyt vakiintu-
maan. Tuotantoprosessin vakiintuessa kokonaiskustannusten on tarkoitus olla kilpailu-
kykyisiä muiden välipohjalaattaratkaisujen kanssa. Hankintahetkellä etua tuo PP-laatan 
lämmönjakotapa, jossa vältytään vesikiertoisten lattialämmitysputkien hankinta- ja 
asennuskustannuksilta. PP-laatan elinkaarikustannuksia laskee sen huoltovapaa ra-
kenne. [2] [14] 
5.4 Riskit 
5.4.1 Paloturvallisuus 
PP-laatan paloluokan on laskennallisesti todettu olevan REI 60. [1] 
Kauniaisten B-talossa välipohjan alapinta on vuorattu 50 mm EPS-levyillä. EPS ei ole 
paloluokiteltu rakennusmateriaali ja palotilanteessa EPS syttyy herkästi. Alapinnan 
EPS-levyt eivät ainakaan lisää laatan palonkestävyyttä. Mikäli eristys tehdään jollain 
palamattomalla eristeellä, esimerkiksi palovillalla, laatan palotekniset ominaisuudet 
parantuvat REI60 luokasta. [2] 
5.4.2 Poimulevyn rei’itys 
Lähtökohtaisesti laatan ilmakierto on suljettu, eli laatta on hermeettinen. Näin ollen laa-
tan sisällä olevassa ilmassa ei pitäisi olla pölyä. Kauniaisten kohteissa laattaelementti 
ei tehtaalta tullessaan ole hermeettinen, vaan jokainen lämmitysosasto koostuu use-
ammasta elementistä. Lisäksi osastojen suuresta koosta johtuen laattaan on jouduttu 
tekemään läpivientejä useista eri kohdista. Tämä tarkoittaa, että laatan sisäosassa on 
runsaasti rakennusaikaista pölyä ja irtoroskaa. Mikäli tämä pöly leijailee kiertävän ilman 
mukana, on olemassa riski poimulevyn seinämän rei’ityksen tukkeutumisesta. Poimu-
levyn nuohoaminen mekaanisesti on käytännössä mahdotonta ilman suuria rakenteen 
avaustoimenpiteitä. Teoriassa tukkeutuneet reiät voivat aueta, mikäli suurella paineella 
puhalletaan ilmaa normaalia ilmakiertoa vastakkaiseen suuntaan. Todennäköisesti 
reikien tukkeumaa ei kuitenkaan tule tapahtumaan.  
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Kuva 22. Leppävaaran kohteen laataston kanavasuodatin noin vuoden käytön jälkeen. Suodatin 
on mustunut mutta ei ole silmämääräisesti merkittävän pölyinen huomioon ottaen että 
laatan ilmakierto on suljettu ja täten pöly ontelotilassa ei aiheuta terveyshaittaa. [2] 
Todennäköisesti reikien tukkeumaa ei kuitenkaan tapahdu, sillä lämmityspatterissa on 
suodatin, joka poistaa ilman mukana siirtyvän pölyn raskaampien partikkeleiden jää-
dessä poimulevyn pohjalle. Terveyshaittaa tästä pölystä ei ole suljetun systeemin joh-
dosta.  
[2] 
5.4.3 PP-laatan läpiviennit 
Mikäli lävistetään PP-laatan ontelotila, varmin tapa tiivistää reikä on ikään kuin valaa 
seinämät reiän ympärille ontelotilaan. Etenkin alapuolella läpivietävän putken liittämi-
nen tiiviisti PP-laatan alapinnan muovikalvoon voi olla hankalaa sekä mahdolliset yk-
sinkertaiset kittaukset voivat ajan saatossa irtoilla.  
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Kuva 23. Läpivientejä PP-laatan alapuolelta. Läpivientien tiivistäminen luotettavasti on haasta-
vaa. Kuva Kauniaisten B-talosta. [2] 
Yllä olevassa kuvassa läpiviennin alapuoli on tiivistetty uretaanivaahdolla. Minimissään 
ontelotilan eristää vain muutaman millimetrin paksuinen vaahto- tai kittisauma. PP-
laatan painekokeessa, jossa onteloon puhallettiin savukoneella savua, kuvan läpivien-
nin pienistä rei’istä virtasi savua huonetilaan vielä usean tiivistysyrityksen jälkeen. 
[2] 
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6 Käyttökokemukset 
6.1 Rakennetekniset ominaisuudet 
6.1.1 Värähtely ja taipuma 
Normaalissa asuinkäytössä laatan taipumaa ei käytännössä huomaa ilman apuvälinei-
tä. Värähtely ei ole häiritsevää. Asunnossa, joka on jo kalustettu ja asuinkäytössä, on 
tehty tuntoaistiin perustuva värähtelymittaus. Mittarihenkilö istui ruokapöydän tuolilla, 
sohvalla sekä seisoi keskellä olohuoneen lattiaa. Normaali kävely ei aiheuta havaitta-
vaa värinää.  Kun värisyttäjähenkilö hyppi tasajalkaa raskaat turvakengät jalassa laatan 
päällä, värinä oli selkeästi havaittavissa mutta se ei aiheuttanut mittarihenkilöissä sen 
kummempaa huolestumista.  
[16] Asukashaastattelu 
6.1.2 Kondensoituminen  
Ulkotilassa teräslevyyn kondensoituu vettä. Toistaiseksi tämä on ratkaistu asentamalla 
palovillalevy poimulevyn alapintaan. Villoituksen ongelmaksi saattaa osoittautua villan 
ja teräslevyn väliin jäävät ilmaraot ja ilmarakoihin siirtyvä kosteus. Toistaiseksi aina-
kaan päällepäin ei ole havaittavissa merkkejä kosteudesta. Riskinä teräksen vuoraami-
sesta villalla joka mahdollisesti kostuu on teräksen ennenaikainen ruostuminen. Esi-
merkkitapauksena voidaan todeta teräksisten vesiputkien läpiviennit joihin on jäänyt 
kosteutta ja jotka ovat näiltä paikoin puhki ruostuneet jopa muutamassa vuodessa. 
Kosteuden kertymistä voidaan ehkäistä riittävällä tuuletuksella. Vaihtoehtoisena kon-
densoitumisen ehkäisykeinona voidaan käyttää siveltäviä tai ruiskutettavia eristeitä.  [2] 
6.2 Akustiset ominaisuudet 
PP-laatta täyttää asuinhuoneistojen väliset askelääneneristävyyskriteerit. Laskennalli-
sesti suunniteltu, sekä valmiista kohteesta mitattu askeläänentasoluku on alle sallitun, 
53 dB:n rajan. Mittaus on suoritettu mekaanisella äänilähteellä, joka koputtaa pintalatti-
aa. Ääntentaso mitataan alapuolisesta huoneesta. Leppävaaran kohteessa on kokeelli-
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sesti asennettu rakennuksen eri päätyihin kaksi tai kolme kerrosta 10 mm Enkadrain-
salaojamattoa 40 mm paksun pintavalun alle. Kolmella Enkadrain-kerroksella ääne-
neristävyys ei kriittisesti eroa kahdesta kerroksesta. [17] 
’’Syy Enkadrainin käyttöön tavanomaisten askeläänieristeiden sijaan on se, että 
Enkadrain ei toimi lämpöeristeenä pintalaatan ja peruslaatan välissä. Sätei-
ly  menee läpi ja lämmitystilanteessa konvektio edistää lämmön siirtymistä. Ko-
konaisuutena lämmön johtavuus on lähes sama, kuin jos pintalaatta olisi suoraan 
betonin päällä.’’ [1] 
Oleskelutiloissa pintamateriaalina on kelluva parketti, jonka alla on ohut solumuovinen 
askeläänieriste. Kylpyhuoneessa, jossa askelääneneristävyyttä ei lisää kelluva pintalat-
tiakerros, äänentasoluku ylittää 53 dB:n alarajan. [17] Mainittakoon kuitenkin, että pien-
ten wc-/suihkutilojen osalta kyseisen ääneneristävyyden toteutumista ei vaadita raken-
tamismääräyskokoelmassa. [18] [1] 
 
Kuva 24. Enkadrain-salaojamatto. Nimensä mukaan tuote on tarkoitettu käytettäväksi veden-
johdatukseen liittyvissä rakenteissa. Rakenne muistuttaa tippaleipää, joka on kahden 
suodatinkankaan välissä. PP-laatassa Enkadrain on osoittautunut toimivaksi materiaa-
liksi toimimaan äänieristeenä pintavalun alla. [2] 
Kauniaisten jokaisessa kohteessa pintavalu on jätetty pois käytännön syistä. A-talossa 
PP-laatan päällä on 0-10 mm tasoitekerros, sekä ohut korkkimatto, jonka päällä on 
kelluva lautaparketti. Kyseinen rakenneratkaisu ylittää 53 dB rajan. Tässä tapauksessa 
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ylityksestä ei ole haittaa, sillä kyseessä on omakotitalo. Asukaspalautteen mukaan ylä-
kerrasta kantautuvat äänet eivät kuitenkaan häiritse olennaisesti. [19] 
Taulukko 6. Mitatut askeläänentasoluvut eri kohteista ja huoneista. [17] Akukon Oy 
Kohde – huone 
Pintamateriaali 
Äänentasoluku (dB), 
2 x Enkadrain 
Äänentasoluku (dB), 
3 x Enkadrain 
Leppävaara – makuuhuone 
Solumuovi, parketti 
49 48 
Leppävaara – kylpyhuone 
Klinkkeri 
60 59 
 
Äänentasoluku (dB), 
Ei pintavalua  
Kauniainen – olohuone 
Korkkimatto, parketti 
67 – 
 
Kauniaisten B ja C -kohteissa PP-laatan alapintaan on asennettu lämmöneristeeksi 50 
mm EPS-levy (ks. kohta 6.3.2 Lämmön vertikaalinen jakautuminen), joka parantaa 
myös hieman ääneneristävyyttä. Lattian pintamateriaalikerros on verrattavissa A-
taloon.  
Taulukko 7. Askeläänimittauksen tulosten kuvaaja. [17] Akukon Oy 
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Pintavalun kanssa PP-laatan askelääneneristävyyden voidaan todeta täyttävän kerros-
talorakentamisessa vaadittavat rakentamismääräykset. PP-laattarakenne voidaan to-
teuttaa ilman pintavalua, silloin kun se on saman asunnon välisenä välipohjana, kuten 
esimerkiksi omakoti- tai rivitalossa. Asukaspalautteen perusteella yläkerroksen äänet 
eivät kuulu häiritsevästi alakertaan. [16] Välipohjan askelääneneristävyys paranee to-
dennäköisesti vielä enemmän, mikäli laatan alapintaan asennetaan raskas villa EPS-
eristeen sijaan.   
[2] 
6.3 Käyttömukavuus 
6.3.1 Lämmön jakautuminen 
Laataston osastoinnin suunnittelussa ja ilmavirran pyyhkäisysuunnan valinnassa on 
otettava huomioon osaston alueella sijaitsevien tilojen tilavuus, sekä lämmitystarve 
kokonaisuudessaan. Osastokoon kasvaessa, yksittäisten tilojen lämpötilan tarkka sää-
täminen hankaloituu. Todellisena esimerkkinä voidaan käyttää tilannetta, jossa laatta-
osaston sisäänmenokanavan liitos sijaitsi makuuhuoneen, ja paluuliitos olohuoneen 
kohdalla. Tässä tilanteessa makuuhuone lämpeni liikaa, samalla kun olohuone jäi viile-
äksi. Olohuonetta viilentää ja vedon tuntua aiheuttaa suuri, lattiasta kattoon ulottuva 
lasiseinä. Makuuhuone on pienempi ja suljetumpi tila ilman suuria ikkunoita. [20] Asu-
kashaastattelu. 
Alla olevasta pohjakuvasta 25 nähdään osastojako sekä lämmitysilman meno- ja pa-
luukohdat Kauniaisten A-kohteessa. A-osasto on noin 4 m pitkä ja 9 m leveä, pinta-ala 
35 m2 ja B-osasto noin 5 m pitkä ja 9 m leveä,  pinta-ala vajaa 50 m2. 
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Kuva 25. Kauniainen A-talo, PP–lämmitysosastot sekä laatan ilmavirtausten suunnat. Alkupe-
räinen tilanne. [2] 
Olohuoneen liiallista viilenemistä on korjattu kääntämällä B-osaston kanavapuhallin 
toisinpäin, jolloin ilman virtaussuunta laatastossa vaihtuu. Nykyisessä järjestelyssä 
tuloilman sisäänmenoliitos sijaitsee olohuoneen suurien ikkunoiden kohdalla (piste 1) ja 
paluuilmaliitos makuuhuoneen perällä (piste 3). Tammi-helmikuun ulkolämpötiloilla 
asukaspalautteen mukaan tilanne on asumismukavuudeltaan kohtalaisen normaali. 
Makuuhuoneessa on olohuonetta hieman viileämpi lämpötila, kun olohuoneessa on 
sopiva oleskelulämpötila. Alla olevasta pohjakuvasta nähdään laattaosasto B:n ilma-
kierron vaihdettu suunta. Lisäksi alla olevat lämpökuvat esittävät lattian lämpötilaa poh-
jakuvan kohdissa 1 ja 3. 
1
2
3
4
5
6
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Kuva 26. Kauniainen A-talon pohjakuva. Liitännöissä 1 ja 3 vaihdettu ilmavirran suunta. [2] 
1
2
3
4
5
6
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Taulukko 8. Lämpötilamittaukset parketin päältä Kauniaisten A kohteessa. Mittauspisteet 
nähtävillä kuvassa 29. [2] 
Mittauspiste Lämpötila ˚C 
1 25,2 
2 – 
3 21,1 
4 21,8 
5 22,3 
6 24,1 
 
 
 
Kuva 27. Lämpökamerakuva Kauniainen A:n olohuoneesta pisteestä 1. [2] 
 
Kuva 28. Lämpökamerakuva Kauniainen  A:n pohjakuvan pisteestä 3. [2] 
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Kauniaisten A-taloon asennetun laatan lämpötilamittauksilla  nykyisillä lämmitysasetuk-
silla, joilla jokainen tila on lämpötilaltaan normaali, voidaan todeta meno- ja paluuilman 
lämpötilaeron olevan A-osastossa noin 2 °C ja B-osastossa noin 4 °C. Osastojen väli-
nen eroavaisuus lämpötiloissa selittyy osaston koolla ja muodolla, menoilmaliitäntöjen 
lukumäärällä sekä olohuoneen suurilla ikkunoilla. B- ja C-talossa PP-laattaan tullaan 
lisäämään olohuoneen lasiseinän kohdalle toinen menoilmaliitäntä (ks. Alla oleva kuva) 
sekä asentamaan lattiaan 800 W lattialämmityskaapeli. Tällä paikallisella lisälattialäm-
mityksellä pyritään ehkäisemään talvilämpötiloilla ikkunaseinästä aiheutuva vedon tun-
tu. Lisäksi olohuoneen ilmanvaihdon tuloilma tullaan ohjaamaan päätelaittein lasisei-
nän kohdalta lattiasta ylöspäin. [19] 
 
Kuva 29. Kauniainen B pohjakuva. PP-laatan ilmakierron kanavointisuunnitelma. [2] 
Laataston ilmakierron nopeudella voidaan säätää meno- ja paluuilman lämpötilaeroja. 
Nopeammalla virtaamalla lämpötilaero on pienempi. Ilman virtausnopeuden kasvatta-
minen tarkoittaa kanavapuhaltimen pyörimisnopeuden nostamista ja suurempaa ener-
giankulutusta. Osastonkoon kasvaessa suureksi, ja usean huoneen ollessa saman 
lämmitysosaston alueella, on erikokoisten huoneiden lämpötilojen säätely hieman han-
kalaa. 
1
2
3
4
5
6
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Leppävaaran kohteessa kukin PP-ostasto kattaa vain yhden oleskeluhuoneen. Raken-
nuksessa on kaksi asuntoa, jotka ovat peilikuvat toisistaan. Koko rakennus koostuu 
neljästä PP-elementistä, joten yhden asunnon puolella on kaksi elementtiä. Kuten 
aiemmin on mainittu, tässä kohteessa yksi elementti muodostaa itsenäisen PP-
osaston. Keskimmäisten osastojen kohdalla on olohuone ja ulommaisten kohdalla ma-
kuu- sekä kylpyhuone. Tässä tapauksessa olohuoneen ja makuuhuoneen lämmitys-
kierrot voidaan kytkeä erikseen päälle tai pois. 
 
Kuva 30. Leppävaaran kohteen pohjapiirustus. Valkoiset alueet kuvassa ovat paikallavalulaat-
taa PP- elementtien välissä. [2] 
Leppävaaran kohteessa lattian jalkatuntuma on tasaisen lämmin. Leppävaaran raken-
nuksessa on neljä PP-osastoa, kunkin osaston pituus on noin 7 m, leveys 2,5 m ja pin-
ta-ala noin 18 m2. Tämän kokoisella osastolla lattian pinnan maksimilämpötilaero on 
mitattu olevan noin 1-2 °C. Tilassa oleskelun perusteella voidaan sanoa lämmön ja-
kaantumisen tasaisesti koko osaston alueelle toimivan hyvin. 
[2] [16] Asukashaastattelu 
6.3.2 Lämmön vertikaalinen jakautuminen 
Todettakoon, että kaikki toteutuneet PP-rakennuskohteet ovat kaksikerroksisia. Käy-
tössä on todettu, ettei lämmönsäätöteknisistä syistä ole kannattavaa pyrkiä lämmittä-
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mään yhdellä välipohjalaatalla sekä ylä- että alapuolista kerrosta. PP-laatan käyttö on 
osoittanut, että alakerta saattaa lämmetä liikaa, samalla kun yläkerran lämpötila on 
sopiva tai jopa viileä.  
 
Kuva 31. Lämpökuva Leppävaaran kohteessa PP-laatan alapinnasta sisäänmenokanavan koh-
dalla [2] 
Kaikissa toteutetuissa kohteissa alapohjassa on käytetty Legalett-lattia-
lämmitysjärjestelmää.  Alapohjan lattialämmitystä ei ole tarvinnut kytkeä päälle kuin 
talvipakkasilla välipohjasta siirtyvän lämmön takia. Koska alakerran tilavuus on yläker-
taa pienempi, riittää alakerran lämmittämiseen pienempi energiamäärä kuin yläkerran 
lämmittämiseen. Mikäli välipohjasta johtuvan energiavirran tiheys ylöspäin on ainoas-
taan 30% suurempi kuin alaspäin, tämä tarkoittaa myös alakertaan suuntautuvaa mel-
ko voimakasta lämmitysvaikutusta.  
Alun perin suunnitelmana ollut idea välipohjan kaksisuuntaisesta lämmitysvaikutukses-
ta on käytössä osoittautunut hankalaksi lämmönsäätelyn kannalta. Laatan lämmitys-
vaikutus tulee suunnata pääosin ylöspäin, jotta huonetermostaatin käynnistäessä läm-
mityksen, lämmitysvaikutus kohdistuu vain kyseiseen huoneeseen eikä myös alapuoli-
seen tilaan. [1] 
Kauniaisten B ja C -kohteissa kokeillaan lämpöeristekerroksen asentamista laatan ala-
pintaan, jolloin lämpövirta saadaan ohjattua tehokkaammin ylöspäin. Seuraavana on 
laskettu lämmönvastus ja U-arvo ontelotilasta alaspäin, kun PP-laatan alapintaan on 
lisätty 50 mm EPS-lämmöneristettä. Rylös ja Uylös -arvoina on käytetty kohdassa 2.4 
Lämmönjako  laskettuja arvoja. 
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𝑅𝑦𝑙ö𝑠 = 0,77
𝑚2𝐾
𝑊
  
𝑈𝑦𝑙ö𝑠  =  1,3
𝑊
𝑚2𝐾
 
𝑅𝑎𝑙𝑎𝑠  =  
0,063 𝑚
0,12 𝜆𝑝𝑢𝑢
+  
0,013 𝑚
0,23 𝜆𝑘𝑖𝑝𝑠𝑖
+
0,05 𝑚
0,04 𝜆𝐸𝑃𝑆
 +  0,16  𝑅𝑖𝑟 + 0,3 𝑅𝑦+𝑎 = 2,29
𝑚2𝐾
𝑊
 
𝑈𝑎𝑙𝑎𝑠  =  
1
𝑅𝑎𝑙𝑎𝑠
=  
1
2,29 
𝑚2𝐾
𝑊
=  0,44
𝑊
𝑚2𝐾
 
Laskelmista voidaan havaita 50 mm EPS-kerroksen kasvattavan lämmönvastusta 
alaspäin jopa 200 % suuremmaksi kuin ylöspäin. Tulos vahvistaa ennakkokäsitystä 
alapinnan eristämisen toiminnasta ja vaikutuksesta lämmön tehokkaamman siirtymisen 
keskittämisestä vain ylöspäin. Valitettavasti käytännön koetulokset tästä PP-laatan 
alapinnan lämmöneristämisestä eivät ehdi tähän insinöörityöhön. 
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Kuva 32. Kauniaisten B-talon alakerta. 50 mm lämmöneristys osittain asennettuna PP-laatan 
alapintaan. [2] 
Kaikissa Kauniaisten kolmessa kohteessa myös yläpohja on PP-laattarakenteinen. A-
kohteessa myös yläpohjaan on kytketty lämmitysilmakanavat. Käytössä on huomattu 
myös yläpohjan lämmittämisen lämmittävän liikaa huonetilaa, joten yläpohjan lämmi-
tyskanavat on suljettu. Yläpohjan yksi lisäfunktio on viilentää kesällä rakennusta. Mikäli 
katto kuumenee auringon säteilyn johdosta, ilmakiertoisella yläpohjalaatastolla voi 
’’siepata’’ katon läpi kulkeutuvan lämpöenergian ja poistaa ylijäämäenergian rakennuk-
sesta. [19] 
[2] 
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7 PP-laatan muut hyödyt 
7.1 Huollettavuus ja lattia-asennukset 
Väliseinäasennuksessa tai muissa lattiaan tehtävissä kiinnityksissä ei tarvitse varoa 
laatan poraamista, sillä pintalaatassa ei kulje lattialämmitysputkia tai -johtoja. Lämmön-
jakojärjestelmässä ei ole kuluvia osia joten lattioiden avaamiselta lattialämmityksen 
uusimista varten vältytään. Teknisen tilan ulkopuolinen lämmönjakojärjestelmä itses-
sään on huoltovapaa. Järjestelmän kaikki kuluvat osat ovat helposti käsillä lämmönja-
kohuoneessa, joten niiden huoltaminen on helppoa. [2] 
 
Kuva 33. Kauniaisten kohteen lämmönjakohuone, jossa PP-lämmityskierron kanavapatteri ja -
puhallin katonrajassa asennettuna. [2] 
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7.2 Kosteusteknisyys 
Lämmönjakojärjestelmää voidaan käyttää myös laataston kuivattamiseen vesivahingon 
sattuessa. Erillisiä suuria lattian avauksia ei tarvita sillä teknisessä tilassa on helppo 
avata suljettu ilmankiertojärjestelmä, puhaltaa kuumaa raitisilmaa laattaan ja poistaa 
kostea ilma ulos. [2] 
Paljon viime aikoina puhuttanut betonilattioiden liian aikainen pinnoittaminen (hengit-
tämättömän pintalattian asennus) ei ole ongelma, sillä betonilaatta kuivuu alaspäin. 
Äänieristeenä toimiva, pintavalun ja elementin välissä oleva Enkadrain-salaojamatto 
päästää mahdollisesti pintalaatassa olevan kosteuden siirtymään alaspäin, jolloin pinta-
laatta voidaan päällystää huoletta. Mikäli on epäilyksiä betonilaatan kosteudesta, on 
huomioitava ettei ilmankiertojärjestelmää tule sulkea liian aikaisessa vaiheessa. Mikäli 
kostean poistoilman poistaminen rakennuksesta on vaikea toteuttaa, on mahdollista 
asentaa erillinen ilmankuivain järjestelmään. [1] [2] 
Mikäli myös yläpohja on PP-rakenteinen, kuivatusominaisuuksia voi käyttää, jos raken-
nus- tai rakennuksen elinkaaren aikana tehtyjen kattotöiden yhteydessä on päässyt 
kosteutta rakenteeseen. [2] 
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Kuva 34. Yläpohjan PP-laattarakenne. [6] 
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8 Yhteenveto 
PP-laatasta on tehty tarvittavat laboratoriokokeet kestävyyden, taipuman ja värähtelyn 
osalta. Tutkimusten tulokset on koottu tähän insinöörityöhön ja ne on esitetty lyhyesti. 
Tutkimustuloksien perusteella kyseistä laatta voidaan käyttää hyväksytysti rakentami-
sessa.  
Pilottikohteisiin asennetuista ensimmäisistä kahdesta laattasukupolvesta saadun käyt-
tökokemuksen perusteella PP-laatan tuotekehitystä on jatkettu ja laatan toimivuus on 
parantunut. Näitä ominaisuuksia ovat muun muassa laattojen toisiinsa kiinnitettävyys 
sekä asentaminen työmaalla, lämmön tasaisen jakaantumisen parantaminen, lämpövir-
ran vertikaalinen keskittäminen vain yläpuoliseen kerrokseen, sekä läpivientien tekemi-
nen laatan läpi. 
Pilottikohteissa tehtyjen lämmönjakautumismittausten perusteella parhaiten toimivaksi 
PP-lämmitysosaston kooksi on osoittautunut osasto, joka vastaa yhden suuren, tai 
useamman pienen huoneen lämmityksestä. Vaikka osaston alueella lämpötila jakautuu 
melko tasaisesti, on kuitenkin suoraan lämpimän ilman sisääntuloliitännän kohdalla 
selkeästi havaittava, laatan keskilämpötilaa lämpimämpi alue. Mikäli huoneita, joissa 
on sama lämmitystarve, on useampi saman laattaosaston alueella, tulee kunkin huo-
neen kohdalla olla oma tuloilmakanava tai vastaavasti yhden tuloilmakanavan täytyy 
sijaita symmetrisesti huoneiden väliseinän kohdalla, jolloin lämmin alue sijoittuu mo-
lempien huoneiden kohdalle.  
Poikkeuksena voidaan mainita esimerkiksi saman osaston alueella sijaitseva kylpy-
huone-makuuhuone-pari, jossa kylpyhuoneen on suotavaa saada hieman enemmän 
lämmitysenergiaa. Tällaisessa tapauksessa kovin lämmityspiikki on suotavaa sijoittaa 
kylpyhuoneen kohdalle, jolloin makuuhuone ei lämpene liikaa suhteessa pesutiloihin. 
Lämmityksen tuloputkien sijainnin optimoinnin tuloksena loppukäyttäjän näkökulmasta 
PP-laatta ei eroa muista välipohjaratkaisuista. [16] 
PP-laatta soveltuu käytettäväksi puurakentamisessa keveytensä ansiosta. Suurin osa 
PP-laatassa käytettävistä materiaaleista on kierrätettävissä. Laatan hiilidioksidipäästöt 
ovat jo kokoonpanovaiheen jälkeen neutraalit. Teknisen soveltuvuutensa lisäksi PP-
laatta on hiilineutraalin valmistusprosessin vuoksi massiivista betonielementtiä hel-
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pompi valinta puu- tai passiivirakennuksiin, joiden rakentamisessa seurataan ’vihreää’ 
ideologiaa. Vertailtaessa ekologisuutta rakenne- sekä ääniteknisiin ominaisuuksiin, PP-
laatta häviää ’vihreydessä’ hieman täysin puiselle välipohjalle. Etuna puurakenteiseen 
välipohjaan verrattuna on PP-laatan rakenteen tuoma massiivisuus, mikä ehkäisee 
olennaisesti varsinkin matalien äänien kantautumista huoneistojen välillä. Välipohjalta 
vaaditaan massaa, jotta etenkin matalat äänet pysähtyvät kerrosten väliseen rakentee-
seen. Mikäli välipohjalla on liian vähän massaa, saattaa yläkerroksesta kantautuvat 
matalat ääniaallot kuulua alakertaan ’kumahduksina’. 
Kosteusteknisesti PP-laatta on turvallinen ratkaisu. Ilmakiertoisen lämmönjakojärjes-
telmänsä ansiosta, jossa kiertävä ilma on kosketuksissa betonilaattaan, saadaan beto-
nista poistettua ylimääräinen kosteus missä tahansa elinkaaren vaiheessa. Kilpailijoilla, 
jotka valmistavat ilmakiertoisia lattialämmitysjärjestelmiä, ilma kiertää tiiviissä putkis-
toissa, jotka valetaan betoniin. Tällöin betonilaatassa oleva kosteus ei pääse siirtymään 
ilmankiertojärjestelmään ja näin ollen kilpailevat tuotteet eivät toimi kosteusteknisesti 
samalla tavalla. 
PP-laatta on toistaiseksi muihin markkinoilla oleviin tuotteisiin verrattuna lattialämmit-
teisiä kilpailijoitaan hieman hinnakkaampi rakenneratkaisu, mutta sen ylläpitokustan-
nukset koko elinkaaren ajalta ovat verrokkejaan matalammat. Rakennuttaja, joka ra-
kentaa asuntoja myyntiin, saattaa karsastaa PP-laattaa tästä syystä. Mikäli rakennutta-
ja vuokraa kiinteistöt eteenpäin tai jää vastuuseen kiinteistön huollosta, PP-laatta on 
kiinnostava rakenneratkaisu juurikin ekologisuutensa, alhaisten ylläpitokulujensa, sekä 
vesivahinkotilanteissa hyvien kuivumisominaisuuksiensa ansiosta.  
Jotta elementin valmistuskustannukset pienenevät, sarjatuotantoa varten tulee valmis-
taa jonkinlainen vakioitu muottiratkaisu, joka helpottaa usean elementin samanaikaista 
valua. Leppävaaran kohteen elementin raudoitusvaihe vei huomattavasti aikaa, raudoi-
tusprosessia tulee kehittää tai vakioida massatuotantoa ajatellen.  
Alapinnan lämpöeristeen asentaminen valmiiksi elementtitehtaalla säästäisi yhden työ-
vaiheen työmaalla.  Mahdollisena heikkoutena tässä vaihtoehdossa on helposti murtu-
van eristeen säilyminen ehjänä elementtien kuljetuksessa ja asennuksessa.  
Elementin valmistusvaiheessa tehtaalla on helppo tehdä tarvittavat läpiviennit laattaan 
ilmatiivistyksineen, mikäli läpivientien sijainnit tiedetään tarkasti. Tämä tietenkin edellyt-
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tää suunnitelmilta tiettyä valmiutta sekä niiden muuttumattomuutta. Työmaalla suurien 
läpivientinippujen tiivistäminen varmuudella on hankalaa. Kiireessä jokin kohta saattaa 
jäädä tiivistämättä huolellisesti. Ajan saatossa ja kittisaumojen kuivuessa laatta saattaa 
alkaa vuotamaan joistain kohdista, joten läpivientien tiivistykset olisi hyvä tuplavarmis-
taa betonivalulla tai vastaavalla, paksummalla tiivistyksellä kuin vain ohut kittisauma. 
PP-laatta on uuden sukupolven väli- ja yläpohjaratkaisu, joka on vielä toistaiseksi hie-
man tuotekehitysvaiheessa, mutta tarjonnee tulevaisuudessa hyvän vaihtoehdon läm-
mönjako- sekä välipohjajärjestelmäksi pien-, sekä kerrostalorakentamisessa. Tuottee-
na PP-laatta kiinnostanee samoja henkilöitä ja yrityksiä, jotka hakevat uusia, innovatii-
visia sekä ekologisia rakenneratkaisuja. 
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